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1.0 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar a Fundagcdo Renova e ao SAAE de Linhares
o estudo de demanda do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do distrito de Povoac&o,
localizado no municipio de Linhares - ES. No referido documento sdo apresentados os
critérios e parametros adotados para realizacao do projeto, bem como o célculo da vazéo de
producéo do sistema.

2.0 INTRODUGCAO

A Fundacgéao Renova contratou a HIDROBR CONSULTORIA LTDA para a elaboracéo do As
Is do Sistema de Abastecimento de Agua do distrito de Povoacdo, localizado no municipio
de Linhares — ES. Como parte integrante do contrato, € prevista a elaboracédo do estudo de
demanda do SAA, apresentado no presente documento.

A elaboracdo do estudo se da no ambito do PG 32 da Fundacdo Renova (Melhoria do
Sistema de Abastecimento de Agua). Dentre os objetivos do PG 32, destaca-se a
implementacédo de acdes que reduzam a dependéncia do abastecimento direto do rio Doce
Nnos municipios, cuja operacdo do sistema de abastecimento publico ficou inviabilizada
temporariamente por conta do rompimento da barragem de Fundado, ocorrida no dia 5 de
novembro de 2015.

Todas as atividades desenvolvidas pela HIDROBR durante a realizagéo do projeto seguiram
as diretrizes estabelecidas pelas Normas Técnicas vigentes, bem como as premissas
estabelecidas pela Fundagao Renova.
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3.0 NORMAS E PROGRAMAS ELETRONICOS
3.1 NORMAS TECNICAS

Para a elaboracdo do presente documento, referente ao estudo de demanda de Povoacéo,
foram utilizadas as seguintes normas técnicas:
e NBR 12.211/1992: Estudos de concepcdao de sistemas publicos de abastecimento de

agua.

3.2 PROGRAMAS ELETRONICOS

Foram utilizados programas eletrénicos como ferramentas de auxilio para o célculo da vazéao
de producédo do sistema. Nesta etapa do trabalho foi utilizado o seguinte programa:

e EXCEL: Planilha eletronica.

4.0 DISTRITO DE POVOACAO
4.1 LOCALIZACAO

O municipio de Linhares esta localizado no vale do rio Doce, na regido leste do estado do
Espirito Santo. O municipio possui area aproximada de 3.496 km2 e a populagéo total
apurada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no censo 2022 foi de
166.786 habitantes.

O distrito de Povoacdo esta localizado na regido sudeste do municipio de Linhares, sendo
cortado pelas rodovias estaduais ES-010 e ES-248. Ainda sobre o distrito, a populagéo total
apurada pelo IBGE no censo 2010 era de 3.247 habitantes, sendo 1.492 residentes da zona
urbana e 1.755 residentes da zona rural. No censo de 2022 do IBGE, a populacdo do distrito
sofreu reducao, sendo estimada em 3.111 habitantes.

A localizagdo do municipio de Linhares, bem como a sede do distrito de Povoacéo, é
visualizada na Figura 1.
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Figura 1 - Localizac&o distrito de Povoacéao
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4.2 SISTEMA EXISTENTE
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A Estacdo de Tratamento de Agua de Povoacio apresenta tecnologia de tratamento do tipo
convencional composto pelas etapas de mistura rapida, coagulacao, floculacéo, decantacao,
filtragcdo e desinfeccdo. Atualmente, a agua bruta é captada do lencol freatico, atraves de

dois pocos, sendo um po¢o Amazonas e um poco tubular.

O poco |, do tipo Amazonas, esta localizado no interior da area da ETA, atualmente operado
com vazdao de 10 L/s. Em contrapartida, o poco Il, tubular, esta localizado na parte externa
da ETA, préximo a entrada da unidade, atualmente operado com vazao de 5 L/s. Ressalta-
se ainda que, as elevatodrias de agua bruta dos pocos mencionados funcionam de maneira
automatizada, a depender do nivel d’agua existente no tanque de contato.
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De acordo com informacdes disponibilizadas pelo prestador, por meio do OFICIO SAAE-LIN
N° 000257/2024/DG, a ETA de Povoacao é operada diariamente, em regime intermitente de 8
horas por dia e vazéo de producéo atual de 11 L/s.

Construida em concreto armado, a ETA apresenta capacidade nominal de 20 L/s, sendo
composta por unidade de mistura rapida hidraulica tipo Calha Parshall de 3”, floculador
hidraulico do tipo alabama modificado com 13 camaras em seérie, um decantador lamelar,
dois filtros de areia descendentes além de um tanque de contato de 30 m3, onde ocorre a
cloracdo e a fluoretagdo. Além disso, a area da ETA conta ainda com uma casa de quimica,
um depadsito e um laboratério com banheiro e escritério.

A 4gua tratada € bombeada diretamente do tanque de contato para o reservatério elevado
de 100m3, volante de distribuicdo para o distrito de Povoacéao.

5.0 CRITERIOS E PARAMETROS ADOTADOS

Os critérios e parametros adotados para a realizacdo do estudo de demanda de Povoacao
séo apresentados a sequir.

5.1 ALCANCE DE PROJETO

A populacdo de projeto, atendida pelo sistema de distribuicdo de agua, estd diretamente
relacionada a definicdo do alcance de projeto. Para o estudo de demanda do distrito de
Povoacao foi considerado um horizonte de projeto de 20 anos, sendo:

e 2025: Ano de Inicio de Plano
e 2045: Ano de Fim de Plano

5.2 DADOS CENSITARIOS E POPULACAO ATENDIDA

Conforme mencionado no item 4.1, a populacéo total de Povoacédo apurada pelo IBGE no
censo de 2010 era de 3.247 habitantes, sendo 1.492 residentes da zona urbana e 1.755
residentes da zona rural. No censo de 2022 a populacao total do distrito sofreu reducéo,
sendo estimada em 3.111 habitantes.

Os dados censitarios do distrito de Povoacdo mencionados sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados censitérios - Povoacao

Ano de referéncia 2010 2022
Total 3.247 3.111
Urbana 1.492 1.8671
Rural 1.755 1.2441

Notal: Populagéo estimada pelo Censo IBGE.

5.3

Fonte: IBGE (adaptado), 2024

PROJECAO POPULACIONAL

Dentre os principais métodos matematicos utilizados para estimar as populacdes e suas
projecfes estdo o crescimento aritmético e o crescimento geométrico (VON SPERLING,

1996).

A figura a seguir apresenta as principais caracteristicas e premissas desses modelos, bem
como suas respectivas formula¢cdes matematicas.

Figura 2 - Formulacgéo e caracteristicas dos métodos de proje¢édo populacional

Coeficientes

. - Taxa de Equacdo da ~
Método Descrigio Forma da curva . . (se ndo for efetuada
crescimento projecio . .
analise da regressio)
Crescimento populacional segundo uma
Projecio taf(a co.nstante. Método l.ltl|llal:.|[) para dp P b+ K-t K = P, =P,
aritmética estimativas de menor prazo. O ajuste da //‘“{ a =K, L o a= t—t
curva pode ser também feito por andlise da - T sk
regressio.
Cresclmer:to pci-pulacmnal em-fum;ao da . B o p. ot - InP, —InP,
Projegio populacdo existente a cada instante. dpP t = o 3 t, -,
geométrica  Utilizado para estimativas de menor prazo. -./ at KeP P —p 0:: bt} ou
0 ajuste da curva pode ser também feito - e =Po.(1+1) i=e% -1

por andlise da regressdo

Fonte: adaptado parcialmente de QASIM (1985)
- dP/dt = taxa de crescimento da populagio em fungdo do tempo
- Po e P2 = Populagdes nos tempos t0 e t2

- Pt = populacdo estimada no tempo t (hab)

- Ka; Kg = coeficientes (a obtencdo dos coeficientes pela andlise da regressdo & preferivel, jd que se pode utilizar toda a série de dados existentes, e nio apenas PO, P1 e P2)

Fonte: HELLER E PADUA (adaptado), 2010

Ressalta-se que para o desenvolvimento do presente projeto foram avaliadas apenas as
curvas mais representativas da populacéo, referentes as projecdes aritmética e geométrica.
Os resultados das projecdes populacionais do distrito de Povoacdo sao apresentados na

Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados da projecéo populacional

ANO | PROJECAO | PROJECAO
ARITMETICA | GEOMETRICA
2010 1.492 1.492
2011 1.524 1.521
2012 1.555 1.549
2013 1.586 1.579
2014 1.617 1.608
2015 1.649 1.639
2016 1.680 1.670
2017 1.711 1.701
2018 1.742 1.733
2019 1.774 1.766
2020 1.805 1.799
2021 1.836 1.833
2022 1.867 1.867
2023 1.899 1.903
2024 1.930 1.939
2025 1.961 1.975
2026 1.992 2.012
2027 2.024 2.050
2028 2.055 2.089
2029 2.086 2.128
2030 2.117 2.169
2031 2.149 2.209
2032 2.180 2.251
2033 2.211 2.294
2034 2.242 2.337
2035 2.274 2.381
2036 2.305 2.426
2037 2.336 2.471
2038 2.367 2.518
2039 2.399 2.566
2040 2.430 2.614
2041 2.461 2.663
2042 2.492 2.713
2043 2.524 2.765
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ANO | PROJ ECAO | PROJECAO
ARITMETICA | GEOMETRICA
2044 2.555 2.817
2045 2.586 2.870

Fonte: HIDROBR (2024)

A Figura 3 apresenta as curvas das projecoes realizadas para obtencédo da populacéo total
de 2045.

Figura 3 - Curvas de projecao populacional
PROJECAO POPULACIONAL
3.000
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Fonte: HIDROBR (2024)

Analisando os dados apresentados, nota-se que a projecdo geométrica apresenta valores
estimados mais elevados que os valores estimados pela projecao aritmética. Dessa forma, a
projecédo aritmética € a que se adequa a situacdo atual e que conduz a valores estimados
futuros mais proximos do observado, sendo assim adotada para realizacdo do presente
projeto.
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5.4 INDICE DE PERDAS

O indice de perdas representa uma significativa parcela da demanda de agua em um
sistema de abastecimento, referente a relacdo entre a quantidade de &gua efetivamente
produzida e a agua total entregue nas ligacdes domiciliares.

Para a definicdo do indice de perdas do sistema de distribuicAo de Povoacdo foram
utilizados os dados fornecidos pelo SAAE Linhares. Dessa forma, para o ano de inicio de
plano foi adotado o valor de 38,0%, préximo ao indice de perdas de distribuicdo estimado e
indicado no Oficio SAAE-LIN N° 000257/2024/DG.

Ressalta-se ainda que, foi realizada uma reducédo gradual do indice de perdas indicado, de
modo a atingir um valor de 29% no ano de fim de plano. Essa reducédo foi proposta como
incentivo ao prestador para buscar acdes que reduzam as perdas no sistema e para atingir a
meta estabelecida pelo Plano Nacional de Saneamento Basico, PLANSAB (2019).

5.5 CONSUMO EFETIVO PER CAPITA

Para a realizacdo do estudo de demanda, foi determinado um consumo efetivo per capita de
88,6 L/hab.dia para a situacdo atual do distrito. O valor mencionado foi estimado a partir do
volume micromedido informado pelo SAAE Linhares no Oficio SAAE-LIN N°
000257/2024/DG, igual a 5.130 m3/més e pela populacdo obtida pela projecdo aritmética
para o ano de 2024, igual a 1.930 habitantes.

Dessa forma, buscando representar a caracteristica de consumo existente no distrito, para o
calculo da demanda do sistema de abastecimento de agua de Povoacao, foi adotado um
consumo efetivo de 90 L/hab.dia.

5.6 CONSUMO E TEMPO DE OPERACAO DO SISTEMA

A operacdo da ETA implica consumos que devem ser previstos durante o calculo das
vazbes de produgéo.

Dessa forma, visando contabilizar o consumo de agua da ETA destinada para lavagem de
filtros, atividades da casa de quimica, como o preparo de solucbes, além da lavagem de
outras unidades do sistema foi considerado um consumo de agua pela ETA de 3%, valor
entre 1 e 5% citado na literatura.



Elaborador: | Fernando de Abreu

Codigo do Anexo: | FM-ENG-001 =
Cdédigo do Documento: | PG-ENG-001 J
N° da revisdo | 02
I ||

Aprovador: | Carlos Martini

Data da aprovacdo: | 11/01/2024 HIDROBR
Periodicidade da revisdo: | Bienal SOLUCAES INTEGRADAS

Classificagdo: | Publico

\\“ bl

Wy

wlfgy,
/T

Y

FUNDACAOD

enova

SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32- MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO AGUA

N° ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

(OSE)

- SE32780
POVOACAO . N° CONTRATADA PAGINA
2ER%]2E7T8(()) CONCEITUAL - AS IS DA ETA DE POVOACAO - HBR135-23-RENOVA- 12/19

“ z A PT16-C-RELOOS
RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA N° FUNDACAO RENOVA REV.
ESTUDO DE DEMANDA

N024700-R-1RT007 01

Além disso, para a realizacdo do presente estudo, foi considerado um tempo de
funcionamento da ETA de 8 horas por dia, conforme indicado no oficio SAAE-LIN N°
000257/2024/DG.

5.7 COEFICIENTES K1 E K2

O coeficiente do dia de maior consumo (k1) consiste na razédo entre o maior consumo diario
verificado em um ano e o consumo médio diario no mesmo ano. Em contrapartida, o
coeficiente da hora de maior consumo (k2) € a razdo entre a maxima vazao horéria e a vazao
média diaria do dia de maior consumo.

Para a realizacéo do presente estudo, haja vista a auséncia de dados locais, foram utilizados

os valores de coeficientes preconizados pela norma ABNT 12.218/2017. Os valores
adotados sdo apresentados a seguir.

e Coeficiente do dia de maior consumo: k1=1,2
e Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,5
6.0 ESTUDO DE DEMANDA

Os célculos realizados para a estimativa da vazao de producao do distrito de Povoacao sédo
apresentados a seguir.

6.1 CONSUMO PER CAPITA DO SISTEMA

Para o célculo da demanda de agua por dia, considera-se a quota per capita (QPC), a quota
per capita efetiva e o indice de perdas do sistema (), conforme a equacao:

QPC = QPCgrervo
1—-1

Onde:

QPC = Consumo per capita (L/hab.dia);
QPCeremivo = Consumo medio efetivo per capita (L/hab.dia);
| = Indice de perdas do sistema (%)

Ressalta-se ainda que, foram adotados os valores para a quota per capita efetiva de agua
de 90,0 L/hab.dia e para o indice de perdas de 38%. Dessa forma, foi obtida uma QPC do
sistema, para inicio de plano, igual a 145,2 L/hab.dia.
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Entretanto, visando o controle e combate de perdas, bem como ao alcance das metas
estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), foi adotado, para fim
de projeto, o indice de perdas igual a 29%. Com isso, obteve-se uma QPC do sistema, para
fim de plano, igual a 126,8 L/hab.dia.

6.2 VAZAO MEDIA
Considerando o consumo per capita estimado e a projecdao da populacdo do distrito de

Povoacao para o alcance de projeto definido, foi calculada a vazdo média do sistema a partir
da equacao apresentada a sequir:

_PxQPC
Qméd - 86400
Onde:
Qmed = Vazao média (L/s);
P = Populac¢éo (hab);
QPC = Consumo per capita (L/hab.dia)
6.3 VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO

Para o calculo da vazdo do dia de maior consumo (DMC) foi utilizada a equacédo
apresentada a seguir:

Qpsrc = Qmea * Ky

Onde:

Qowmc = Vazéo do dia de maior consumo (L/s);
Qmed = Vazao média (L/s);

k1 = Coeficiente do dia de maior consumo

6.4 VAZAO DA HORA DE MAIOR CONSUMO

Para o calculo da vazdo da hora de maior consumo (HMC) foi utilizada a equacédo
apresentada a seguir:
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Qumec = Qmeaa x ks
Onde:

Qumc = Vazéo da hora de maior consumo (L/s);
Qmeéd = Vazao média (L/s);
K2 = Coeficiente da hora de maior consumo

6.5 VAZAO DE PRODUCAO

Apos a obtencdo das vazdes de consumo foi possivel estimar a vazdo de producédo do
sistema necessaria para o atendimento total da populacdo. A equacédo utilizada no referido
calculo é apresentada a sequir.

_ Qpuc x 24
@prop =

- (:+35)
Onde:

Qrrop = Vazdao de producao (L/s);

Qowmc = Vazéo do dia de maior consumo (L/s);
t = Tempo de funcionamento da ETA (h);
geta = Consumo de agua na ETA (%)

6.6 RESULTADOS

Os resultados obtidos durante a realizacdo do estudo de demanda sao apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativa da demanda de dgua de Povoacao

2024 0 1930 100% 1930 38,00 88,6 1429 275,8 | 3,2 | 3,83 11,85 4,79 15,00
2025 0 1961 100% 1961 38,00 90,0 145,2 284,7 | 3,3 | 3,95 12,23 4,94 15,00
2026 1 1992 100% 1992 38,00 90,0 145,2 289,2 | 3,3 | 4,02 12,42 5,02 15,00
2027 2 2024 100% 2024 37,00 90,0 142,9 289,1 | 3,3 | 4,02 12,42 5,02 15,00
2028 3 2055 100% 2055 37,00 90,0 142,9 2936 | 3,4 | 4,08 12,61 5,10 15,00
2029 4 2086 100% 2086 37,00 90,0 142,9 298,0 | 34 | 4,14 12,80 5,17 15,00
2030 5 2117 100% 2117 36,00 90,0 140,6 297,7 | 3,4 | 4,13 12,79 5,17 15,00
2031 6 2149 100% 2149 36,00 90,0 140,6 302,2 | 3,5 (4,20 12,98 5,25 15,00
2032 7 2180 100% 2180 36,00 90,0 140,6 306,6 | 3,5 | 4,26 13,17 5,32 15,00
2033 8 2211 100% 2211 35,00 90,0 138,5 306,1 | 3,5 | 4,25 13,15 531 15,00
2034 9 2242 100% 2242 35,00 90,0 138,5 3104 | 3,6 | 4,31 13,33 5,39 15,00
2035 10 2274 100% 2274 35,00 90,0 138,5 3149 | 3,6 | 4,37 13,52 5,47 15,00
2036 11 2305 100% 2305 34,00 90,0 136,4 314,3 | 3,6 | 4,37 13,50 5,46 15,00
2037 12 2336 100% 2336 34,00 90,0 136,4 318,5 | 3,7 | 4,42 13,68 5,53 15,00
2038 13 2367 100% 2367 33,00 90,0 134,3 318,0 | 3,7 | 4,42 13,66 5,52 15,00
2039 14 2399 100% 2399 33,00 90,0 134,3 322,3 | 3,7 | 4,48 13,84 5,59 15,00
2040 15 2430 100% 2430 32,00 90,0 132,4 321,6 | 3,7 | 4,47 13,82 5,58 15,00
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2041 16 2461 100% 2461 32,00 90,0 132,4 325,7 | 3,8 | 4,52 13,99 5,65 15,00
2042 17 2492 100% 2492 31,00 90,0 130,4 3250 | 3,8 | 4,51 13,96 5,64 15,00
2043 18 2524 100% 2524 31,00 90,0 130,4 329,2 | 3,8 | 4,57 14,14 5,72 15,00
2044 19 2555 100% 2555 30,00 90,0 128,6 328,5 | 3,8 | 4,56 14,11 5,70 15,00
2045 20 2586 100% 2586 29,00 90,0 126,8 327,8 | 3,8 | 4,55 14,08 5,69 15,00

Nota: DMC - Dia de Maior Consumo; HMC — Hora de Maior Consumo

Fonte: HIDROBR (2024)
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7.0 CONCLUSAO

A partir dos critérios e parametros adotados no desenvolvimento do presente projeto foi
estimada uma vazdo de producdo da ordem de 12 L/s, no ano de inicio de plano. Além
disso, tendo em vista a gradativa reducdo do indice de perdas proposto para o sistema,
atingindo 29% em 2045, foi estimada uma vazao de producdo da ordem de 15 L/s no final do

alcance de plano.

Nesse contexto, no que tange o gerenciamento de perdas proposto no presente projeto
apresentam-se a seguir as principais acoes/diretrizes para o combate de perdas, em
consonancia com as orientacbes da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e

Ambiental (ABES, 2015):

Cadastros técnicos e comerciais atualizados, retratando fielmente a realidade do
sistema de abastecimento de agua;

100% de hidrometracdo, visando fomentar a parcimdnia no uso da agua e a
apuracdo dos volumes medidos, e posterior gerenciamento, incluindo a substituicao
daqueles hidrémetros envelhecidos ou inadequados (trocas preventivas), bem como a
substituicdo daqueles quebrados (trocas corretivas);

Monitoramento das variacdes de consumos dos clientes, com a identificacdo de
potenciais irregularidades (como ligacdes clandestinas ou reativacfes de ligacdes
inativas);

Adocdo de equipamentos para gerenciamento de pressdes em pontos
estratégicos do sistema (aumentando-as para atingir uma regido mais alta, por
exemplo), para se trabalhar em conformidade com as normas estabelecidas e
devidamente estabilizadas;

Controle ativo de vazamentos, isto é, a busca por identificar e reparar vazamentos
nao visiveis, passiveis de deteccdo por meio de métodos acusticos (como a utilizacéo
de geofones);

Atendimento telefénico 24h, para recebimento das informacdes da populacdo a
respeito dos vazamentos visiveis;

Logistica para agil reparo dos vazamentos visiveis e néo visiveis, englobando
capacitacdo da mao de obra e utilizacdo de materiais e métodos adequados;
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e Boa execucado das implantacbes das tubulacdes (prezando pela qualidade dos
projetos, dos materiais e da méao de obra), com pronta substituicdo dessas quando o
histérico de problemas assim justificar;

o Capacitacdo de todos os técnicos (incluindo os moradores envolvidos na operacao
das unidades remotas) e do corpo gerencial da empresa.

Por fim, ressalta-se que, conforme apresentado no item 4.2, a ETA de Povoacao possui
capacidade nominal de 20 L/s, suficiente para atender a demanda durante todo o alcance de
projeto e ndo sendo necessaria, portanto, nenhuma ampliacdo da unidade de producdo.

Além disso, conforme mencionado, atualmente a captacao da agua bruta é realizada através
de dois pocos operados com vazdes de 10 L/s e 5 L/s, totalizando uma vazao de captacao
de 15 L/s, suficiente para o atendimento a demanda futura.




\..,

Wy

FUNDACAO

il llfe’

Elaborador: | Fernando de Abreu

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001 -
Cdédigo do Documento: | PG-ENG-001 J
N° da revisdo | 02
I ||

=
Aprovador: | Carlos Martini 7% ‘5 enova
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 H IDR D B R 7w
Periodicidade da revisdo: | Bienal SOLUCAES INTES

Classificagdo: | Publico

N° ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32- MELHORIA SISTEMA (OSE)

ABASTE(‘:.IMENTO AGUA SE32780
POVOACAO . N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO CONCEITUAL - AS IS DA ETA DE POVOACAO - N024700-R-1RT007 19/19
SE 32780 , . N° FUNDACAO RENOVA REV.
RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA

ESTUDO DE DEMANDA HBR135-23-RENOVA- 01

PT16-C-RELOO5

8.0 REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 12.218: Projeto de
rede de distribuicdo de dgua para abastecimento publico. Rio de Janeiro, 2017. 14 p.

HELLER, L.; PADUA, V. L. Abastecimento de agua para consumo humano. 2. ed. Belo
Horizonte: UFMG, 2010.



